TECHNOLOGY 


LTC 4054-4.2/LTC4054X-4.2 
Standalone Linear 


Carregador de Baterias Lítio-Ion com 


Tradutor: Herbert Lopes regulação térmica em encapsulamento ThinSOT. 
CARACTERÍSTICAS 


Corrente de carga programável até 800mA. 

Nem MOSFET, nem resistor de deteção nem 
diodo de bloqueio necessário 

Carregador Linear Completo Pacote ThinSOT 
para Baterias de íons-lítio de célula única. 


Funcionamento em corrente e voltagem 
constantes com Regulação térmica” para 
maximizar taxa de carga sem risco de 


superaquecimento. 

Carrega as baterias de Íon-lítio de célula única 
diretamente de uma porta USB. 

Voltagem de carga predefinida de 4,2 V com 
precisão de +1%. 

Saída do monitor de corrente de carga para 
monitoramento e controle do sistema(1). 
Recarga automática. 

Pino de saída com estado da carga. 

Terminação de carga C/10. (2) 

Corrente de alimentação de 25uA em caso de 
desligamento. 

Limiar de carga lenta de 2,9V (LTC4054). 
Disponível sem carga lenta (LTC4054X). 

Limites para arranque suave na corrente inicial. 
Disponível no encapsulamento SOT-23 de 5 vias. 


APLICAÇÕES 


( 
( 


Telefones celulares, PDAs e Sistemas MPS. 
Carregadores de dispositivos via porta USB. 
Aplicações com Bluetooth. 


1) - Falamos de monitorar corrente, voltagem e temperatura. 
2) — Encerra carga quando corrente de carga cair a 1/10. 


APLICAÇÃO TÍPICA 


Carregador de Célula Íons-Lítio Única de 600mA 


VEntrada 
4.5va6sv 


Bateria 
ions-Lítio 
4.2 Volts 


E 


mhz? Tasta 


DESCRIÇÃO 

O CI LTC4054 é um carregador linear completo de 
corrente e voltagem constantes para baterias de 
íons-lítio com célula única. 

Seu encapsulamento ThinSOT e o baixo número de 
componentes externos tornam o LTC4054 ideal 
para aplicações portáteis. 

O LTC4054 foi especificamente concebido para 
funcionar dentro das especificações de alimentação 
USB, não precisando de um resistor de detecção 
externo nem de um diodo de bloqueio devido à 
arquitetura MOSFET interna. 

A realimentação térmica regula a corrente de carga 
para limitar a temperatura da matriz durante a 
operação de alta potência ou alta temperatura 
ambiente elevada. A tensão de carga é fixada em 
4.2V, e a corrente de carga pode ser programada 
externamente com um único resistor. O Cl temina 
automaticamente o ciclo de carga quando a 
corrente de carga cai para 1/10 do valor 
programado,pois a carga estará completa. 

Quando a alimentação de entrada (adaptador de 
parede ou fonte USB) é removida, o LTC4054 entra 
automaticamente em regime de baixa corrente, 
baixando a corrente de drenagem da bateria para 
menos de 2uA, o que evita que o próprio carregador 
descarregue a bateria. 

Ele pode ser colocado em modo desligamento, 
reduzindo a corrente de alimentação para 25. 
Possui também monitor de corrente de carga, 
bloqueio de subtensão, recarga automática e um 
pino de estado para indicar fim da carga e também 
a presença de uma tensão de entrada. 

Ciclo Completo de Carga (Bateria 750mAh) 
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LIMITES MÁXIMOS ABSOLUTOS INFORMAÇÕES SOBRE O CHIP 
(1) 


Tensão alimentação de entrada (VCC) .-0,3V a 10V ORDER PART 
PROG... iii. -03Va VCC+0,3V 

BAT... E ane nO O RO DA VISTA DE CIMA NUMBER 
CHPG....... cu -0,3V a 1OV e 

Duração do c cu urto- -ci ircuito do Era Contínuo CHRG | 5 PROG 

Corrente máxima do pino BAT ................... 800mA e? LTC4054ES5-4.2 
Corrente do pino PROG. ............................... 800uA 

Temperatura máxima de junção .................... 125ºC BAT3 4Ver LTC4054XES5-4,2 


Faixa temperatura local operacional -40ºC a 85ºC (3) 
Temperaturas de armazenamento ... -65ºC a 125ºC ENCAPSULAMENTO 55 


Temperatura soldagem (por até 10 seg.) ...... 300ºC PLÁSTICO COM 5 PINOS TSOT.23 5 PART MARKING 


Tomas = 1256, (0jy = BOºC/W À LTH7 
DEPENDENDO DO LAY-OUT DA PLACA 


(NOTA3) LTADY 


Fale com Depto. Marketing da LTC para obter informações sobre temperaturas maiores. 


CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS -o ponto * denota especificações aplicáveis a toda a gama 


de temperaturas de funcionamento, caso contrário as especificações padrão são a TA = 25ºC. com VCC = 5V. 


SÍMBOLO | PARÂMETRO CONDIÇÕES MIN. TIP. MAX. 
Entrada Fonte de Voltagem o Jwl42s | [65 [volts | 


Entrada Fonte de Corrente Modo Carga (4), RProg=10K 300 2000 uA 
Modo espera 
(Carga Finalizada) 200 500 UA 
Modo Desligamento (RPROG 
não conectado e VCC < 25 50 UA 
VBAT ou VCC < VUV 


VFloat Voltagem Regulada Saída (variável) | 09C<TA<85ºC,IBAT=40mA | 4 | é 158 4.242 


Corrente no Pino BAT RProg = 10k, Modo Corrente 
RProg = 2k, Modo Corrente 
Modo Espera, VBat=4.2 V 
Modo Desligar(RProg deslig.) SE 
Modo Sono, Vcc = O Volts 


Corrente de Carga Lenta (Trickle) | VBat<VLenta, RProg=2K elo ls [7 
Voltagemde Limiarde Carga Lenta | RProg = 10K, VBat Subindo | [28 [29 [3 


Voltagem de Histerese Lenta (4) | RProg = 10K o IE 
VSubV Limiar de Bloqueio de Subvoltagem | De Vcc Baixo para Alto Ptimato e 
VSubHis Histerese de Bloqueio Subvoltagem | 


VDesMan Voltagem de Desligamento Manual | Subida do Piino Prog 1.15 121 1.30 E 
Queda do Pino Prog 0.9 1.0 11 Volts 
VBloq Voltagem de Limiar de Bloqueio-Vcc | Vcc de Baixo para Alto 70 100 140 mV 
Vcc de Alto para Baixo 5 30 50 mV 
IComp Limiar de Corrente Carga Completa | RProg = 10K 0.085 0.10 0.115 ma 
RProg = 2K 0.085 0.10 0.115 mA 
Voltagem do Pino PROG RProg = 10K,ModocCorrente | 4 | 0.93 [10 [107 | Volts | 
Corrente Descida Fraca Pino CHRG | VCarga = 5 Volts [| |s [20 [35 [ua | 


Voltagem Baixa Saída Pino CHRG | ICarga = 5mA [| [03 [06 J|vVolts | 
Voltagem Limiar Recarga da Bateria | VFlutuante - VRecarga | [100 [150 [200 [mv | 


TLimite Temperatura de junção em Modo 120 e 
de Temperatura Constante 


[Ron [ResistêniaenreveceBareE) | [o too [o [mw | 
ATUM 


CARACTERÍSTICAS ELÉTRICAS -o ponto & denota especificações aplicáveis a toda a gama 


de temperaturas de funcionamento, caso contrário as especificações padrão são a TA = 25ºC. com VCC = 5V. 


Tempo para Partida Suave | IBat=0 até IBat=1000V/RProg 


tRecarga Tempo Filtro Comparador de | VBat Alto até Baixo 
Recarga 
tComp Tempo Filtro Comparador de | IBat caindo até Icarga/10 1000 | 2500 
Carga Completa 
ER 


Corrente PullUp pino PROG] To Ts 


Nota 1: As dassificações máximas absolutas são os valores | Nota 3: Ver Considerações Térmicas. 

para além dos quais a vida útildo dispositivo pode diminuir. | Nota 4: A corrente de alimentação inclui a corrente do pino 
Nota 2: E garantido que o LTC4054E-4.2 e o LTC4054XE-4.2 | PROG (aproximadamente 1004A) mas não indui qualquer 
cumprem as espedficações de desempenho de 0C a 70%. As | corrente fornecida à bateria pelo pino BAT. (» 100mA). 
espedficações para a faixa de temperatura de operação de - | Nota 5: Este parâmetro não é aplicável ao LTC4054X. 
40ºC a 85ºC são garartidas pelo projeto, desde que se assuma | Nota 6: IComp é expressa como uma fração da corrente de 
a caracterização e correlação com controles estatísticos de | carga total medida com a resistência PROG indicada. 
processo. 


CARACTERÍSTICAS TÍPICAS DE DESEMPENHO 


Pino de Voltagem x Voltagem de Voltagem do Pino Corrente de Carga 
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CARACTERÍSTICAS TÍPICAS DE DESEMPENHO 
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CARACTERÍSTICAS TÍPICAS DE DESEMPENHO 


Corrente Pino CHRG x Temperatura Corrente de Carga 
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FUNÇÕES DOS PINOS 

CHRG (Pino 1): Saída de estado de carga de 
dreno aberto. Quando a bateria está 
carregando, o pino CHRG é puxado para nível 
baixo por um MOSFET de canal N interno. 
Quando o ciclo de carga é ciclo de carga é 
concluído, um pull-down fraco de cerca de 20uA 
é ligado ao pino CHRG, indicando uma condição 
de "AC presente”. 

Quando o LTC4054 detecta uma condição de 
bloqueio de subtensão, o pino CHRG é 
chaveado para alta impedância. 


GND (Pino 2): Terra. 


BAT (Pino 3): Saída de corrente de carga. 
Fornece corrente de carga para a bateria e 
regula a tensão (flutuante) final para 4,2V. 

Um divisor de resistência de precisão interno a 
partir deste pino define a tensão de flutuação 
que é desconectada no modo de desligamento. 


VCC (Pino 4): Tensão de alimentação de 
entrada positiva. Fornece energia para o 
carregador. VCC pode variar de 4,25V a 6,5V e 
deve ser estabilizada com pelo menos um 
capacitor de l1uF. 

Quando VCC cai para dentro de 30mV a partir 
da tensão do pino BAT, o LTC4054 entra em 
modo de desligamento, baixando o IBat para 
menos de 2LA. 


PROG (Pino 5): Programa de corrente de 
carga, monitoramento de corrente de carga e 
pino de encerramento. 

A corrente de carga é programada ligando uma 
resistência de 1%, RProg, à terra. 

Ao carregar em modo de corrente constante, 
este pino chaveia para 1V. Em todos os modos, 
a tensão neste pino pode ser usada para medir 
a corrente de carga utilizando a seguinte 
fórmula: 

IBat = (VProg/RProg) - 1000 

O pino PROG também pode ser utilizado para 
desligar o carregador. 

Desconectando o resistor de programação do 
terra permite que uma corrente de 3uA leve o 
estado do pino PROG para nível alto. Quando 
este atinge 

Quando atinge a tensão limiar de desligamento 
(1,21V), o carregador entra no modo de 
desligamento, o carregamento é interrompido e 
a corrente de alimentação na entrada desce 
para 25uA. 

Este pino também é travado em cerca de 2,4V. 
A condução deste pino para tensões superiores 
à da tensão de travamento irá gerar correntes 
tão elevadas quanto 1,5ma. 

Se voltar a ligar RPROG à terra, o carregador 
voltará à operação normal. 
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DIAGRAMA DE BLOCOS 
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OPERAÇÃO 

O LTC4054 é um carregador de bateria de íons- lítio 
de célula única, utilizando um algoritmo de corrente 
constante/tensão constante. Ele pode fornecer até 
800mA de corrente de carga (usando uma boa 
disposição térmica na placa de circuito impresso ou 
dissipador) com uma precisão de tensão de flutuação 
final de +1%. O LTC4054 inclui um MOSFET de 
potência de canal P interno e circuito de regulação 
térmica. Não há necessidade de diodo de bloqueio ou 
resistor externo de detecção de corrente; 

Assim, o circuito básico do carregador requer apenas 
dois componentes externos. Além disso, o LTC4054 é 
capaz de funcionar a partir de uma fonte de 
alimentação USB. 

Ciclo de carga normal 

Um ciclo de carga começa quando a tensão no pino 
VCC sobe acima do limiar de UVLO e um resistor de 
programação de 1% é conectado do pino PROG ao 
terra ou quando uma bateria é ligada à saída do 
carregador. Se o pino BAT estiver com menos de 
2,9V, O carregador entra no modo de carga lenta. 
Neste modo, o LTC4054 fomece aproximadamente 
1/10 da corrente de carga programada para elevar a 
tensão da bateria a um nível seguro para a carga de 
corrente total. (Nota: O LTC4054X não inclui esta 
função de carga lenta). 

Quando a tensão do pino BAT sobe acima de 2,9V, o 
carregador entra no modo de corrente constante, 
onde a corrente de carga programada é fornecida à 
bateria. Quando o pino BAT se aproxima da tensão 
final de flutuação (4,2V), o LTC4054 entra no modo 
de tensão constante e a corrente de carga começa a 
diminuir, até que caia para 1/10 do valor 
programado, ocasião em que o cido de carga 
termina. 

Programação da corrente de carga 

A corrente de carga é programada usando um único 
resistor do pino PROG para o terra. A corrente de 
carga da bateria é 1000 vezes a corrente que sai do 
pino PROG. A resistência de programação e a 
corrente de carga são calculadas utilizando as 
seguintes equações: 


1000V 
long 


“1000V 


IcHG = 
RproG 


RpROG = 


A corrente de carga que sai do pino BAT pode ser 
determinada em qualquer altura, através do 
monitoramento da tensão do pino PROG utilizando a 
seguinte equação: 


IgaT = YProG + 1000 
RpROG 


Terminação da carga 

Um ciclo de carga é terminado quando a corrente de 
carga cai para 1/10 do valor programado após a 
tensão final de flutuação final. Esta condição é 
detectada utilizando um comparador interno, filtrado 
para monitorar o pino PROG. Quando a tensão do 
pino PROG cai abaixo de 100mV1 por mais de tTERM 
(tipicamente ims), o carregamento é encerrado. A 
corrente de carga é bloqueada e o LTC4054 entra em 
modo de espera, onde a corrente de alimentação de 
entrada cai para 2004A. 

(Nota: A teminação C/10 é desativada nos modos de 
carregamento lento e modos de limitação térmica). 
Durante o carregamento, cargas transitórias no pino 
BAT podem fazer com que o pino PROG caia abaixo 
de 100mV por curtos períodos de tempo antes que a 
corrente de carga DC tenha caído para 1/10 do valor 
programado. 

O tempo de filtragem de ims (tTERM) no no 
comparador de terminação assegura que cargas 
transitórias desta natureza não resultem no término 
prematuro do ciclo de carga. Quando a corrente de 
carga média desce abaixo de 1/10 do valor 
programado, o LTC4054 termina o ciclo de carga e 
deixa de fornecer qualquer corrente através do pino 
BAT. Neste estado, todas as cargas no pino BAT 
devem ser alimentadas pela bateria. 

O LTC4054 monitora constantemente a tensão do 
pino BAT em modo de espera. Se esta tensão cair 
abaixo do limiar de recarga de 4,05V (VRECHRG), 
inicia-se outro ciclo de carga e corrente é novamente 
fomecida à bateria. Para reiniciar manualmente um 
ciclo de carga quando em modo de espera, a tensão 
de entrada deve ser removida e reaplicada, ou o 
carregador deve ser desligado e reiniciado utilizando 
o pino PROG. A Figura 1 mostra o diagrama de 
estado de um ciclo de carga típico. 


Indicador do estado da carga (CHRG) 

A saída do estado de carga tem três estados 
diferentes: pull-dowmn forte (»10mA), fraco (»20LA) 
e alta impedância. O estado de pull-down forte indica 
que o LTC4054 está num ciclo de carga. Uma vez 
que o ciclo de carga tenha terminado, o estado do 
pino será determinado pelas condições de bloqueio 
da subtensão. 


Nota 1: Quaisquer fontes externas que mantenham o pino 
PROG adma de 100mV impedirão o LTC4054 de terminar 


um ciclo de carga. 
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OPERAÇÃO 

Um pull-down fraco indica que a tensão VCC 
satisfaz as condições de UVLO e o LTC4054 
está pronto para começar a carregar. A alta 
impedância indica que o LTC4054 está em 
modo de bloqueio de subtensão: ou o VCC está 
a menos de 100mV acima da tensão do pino 
BAT ou uma tensão insuficiente está sendo 
aplicada ao pino VCC. 

Pode ser usado microcontrolador para distinguir 
entre os 3 estados - método discutido adiante. 


Limitação térmica 

Um circuito interno de feedback térmico reduz a 
corrente de carga programada se a temperatura 
da matriz tentar subir acima de um valor 
predefinido de aproximadamente 120ºC. Esta 
caraterística protege o LTC4054 de temperatu- 
ras excessivas e permite ao usuário ultrapassar 
os limites da capacidade de potência de 
determinada placa de circuito sem risco de 
danificar o LTC4054. 

A corrente de carga pode ser ajustada de 
acordo com temperatura ambiente típica (não a 
medida na pior situação) com a garantia de que 
o carregador reduzirá automaticamente a 
corrente nas piores condições. As considerações 
de potência ThinsOT são discutidas mais 
detalhadamente na secção de Informação sobre 
Aplicações. 


Bloqueio de subtensão (UVLO) 

Um circuito interno de bloqueio de subtensão 
monitora a tensão de entrada e mantém o 
carregador em modo de desativação até que o 
VCC suba acima do limiar de bloqueio de 
subtensão. O circuito UVLO tem uma histerese 
incorporada de 200mV. Ademais, para proteger 
contra a corrente inversa no MOSFET de 
potência, o circuito UVLO mantém o carregador 
em modo de desativação se o VCC cair para 
menos de 30mV da tensão da bateria. Se o 
comparador UVLO for ativado, o carregador não 
sairá do modo de desativação até que VCC suba 
100mV acima da tensão da bateria. 


Encerramento manual 

Em qualquer ponto do ciclo de carga, o 
LTC4054 pode ser colocado em modo de 
desligamento, removendo RPROG e fazendo o 


pino PROG flutuar. Isto reduz a corrente de 
drenagem da bateria para menos de 2uA e a 
corrente de alimentação para menos de 5QOuA. 
Um novo ciclo de carga pode ser iniciado pela 
reconexão do resistor de programação. 

No encerramento manual, o pino CHRG está em 
estado pull-down fraco, bem como o VCC está 
alto o suficiente para exceder as condições 
UVLO. O pino CHRG estará em alta impedância 
se o LTC4054 estiver em modo de bloqueio por 
subtensão: ou VCC está dentro de 100mV da 
tensão do pino BAT ou uma tensão insuficiente 
está sendo aplicada ao pino VCC. 


Recarga automática 

Uma vez terminado o ciclo de carga, o LTC4054 
monitoriza continuamente a tensão no pino BAT 
utilizando um comparador com um tempo de 
filtragem de 2ms (tRECHARGE). Um ciclo de 
carga é reiniciado quando a tensão da bateria cai 
abaixo de 4,05V (o que corresponde a cerca de 
80% a 90% da capacidade da bateria). Isto 
assegura que a bateria seja mantida num estado 
de carga total ou próximo disso e elimina a 
necessidade de iniciar periodicamente 

seus ciclos de carga. A saída CHRG entra num 
estado de pulldown forte durante os ciclos de 
recarga. 
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Figura 1. Diagrama de Estados de um Ciclo de Carga Típico 


INFORMAÇÕES SOBRE APLICAÇÕES 


Considerações de Estabilidade 

O circuito de realimentação em modo de tensão 
constante é estável sem um condensador de saída, 
desde que uma bateria esteja ligada à saída do 
carregador. Sem a presença de uma bateria, 
recomenda-se um capacitor de saída para reduzir a 
tensão de ondulação. Quando se utiliam 
capacitores cerâmicos de alto valor e baixa ESR, 
recomenda-se a adição de uma resistência de 19 
em série com o condensador. 

Não é necessária uma resistência em série se forem 
utilizados condensadores de tântalo. 

No modo de corrente constante, o pino PROG está 
no loop de retomo, não na bateria. A estabilidade 
do modo de corrente constante é afetada pela 
impedância no pino PROG. Sem capacitância 
adicional no pino PROG, o carregador é estável com 
valores de resistência de programa tão altos quanto 
20k. No entanto, a capacitância adicional neste nó 
reduz a resistência de programa máxima pemnitida. 
A frequência do pólo no pino PROG deve ser 
mantida acima de 100kHz. Portanto, se o pino 
PROG for carregado com uma capacitância, CPROG, 
a seguinte equação pode ser usada para calcular o 
valor máximo valor máximo de resistência para 
RPROG: 


R < 
das 27º10º «Cprog 


A corrente de carga média, e não instantânea, pode 
ser de interesse para o usuário. Por exemplo, se a 
operação de uma fonte de alimentação chaveada 
operando em baixa corrente estiver ligada em 
paralelo com a bateria, a corrente média que está 
sendo puxada do pino BAT é tipicamente de maior 
interesse do que os pulsos instantâneos de 
corrente. Nesse caso, um simples filtro RC pode ser 
usado no pino PROG para medir a corrente média 
da corrente média da bateria, como mostra a Figura 
2. 


Um resistor de 10k foi adicionado entre o pino 
PROG e o capacitor do filtro para garantir a 
estabilidade. 
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CIRCUITO 
MONITOR DA 
CORRENTE DE 
CARGA 


Figura 2. Carga Capacitiva de Isolamento no Pino PROG e Filtragem 


Dissipação de Potência 

As condições que levam o LTC4054 a reduzir a corrente 
de carga através da realimentação térmica podem ser 
aproximadas, considerando a potência dissipada no CI. 
Quase toda essa dissipação de potência é gerada pelo 
MOSFET interno - calcula-se que seja em torno de: 


PD = (VCC - VBAT) - IBAT 


onde PD é a potência dissipada, VCC é a tensão de 
alimentação de entrada, VBAT é a tensão da bateria e 
IBAT é a corrente de carga. A temperatura ambiente 
aproximada à qual o retorno térmico começa a proteger 
o CI é: 


TA = 120ºC - PDOJA 

TA = 120º - (VCC - VBAT) - IBAT — 0JA 

Exemplo: Um LTC4054 operando a partir de uma fonte 
USB de 5V é programado para fomecer 400mA de 
corrente de escala total a uma a bateria de Íons-lítio 
descarregada com uma tensão de 3,75V. Assumindo 
que GJA é 150ºC/W (veja Considerações sobre o layout 
da placa), a temperatura ambiente na qual o LTC4054 
começará a reduzir a corrente de carga é 
aproximadamente: 

TA = 120ºC - (5V - 3.75V) - (400mA) - 150ºC/W 
TA = 120º - 0.5W - 150ºC/W = 120º - 75ºC 


TA = 45ºC 


ATUAR 


INFORMAÇÕES SOBRE APLICAÇÕES 
O LTC4054 pode ser usado acima de 45ºC, mas a 
mas a corrente de carga será reduzida de 400mA. A 
corrente aproximada a uma dada temperatura 
ambiente pode ser aproximada por: 


120ºC — TA 
Bar=7—— 1 5— 
(Voc — VBar “Oya 
Utilizando o exemplo anterior com uma temperatura 


ambiente de 60ºC, a corrente de carga será reduzida 
para aproximadamente: 


Roo A2C-60C 60% 
iii (5V-3.75V)-150ºCAN 187.5CA 
lar = 320mA 


Além disso, quando a realimentação térmica reduz a 
corrente de carga, a tensão no pino PROG também é 
reduzida proporcionalmente, conforme discutido na 
secção Operação nas páginas 8 e 9. 

É importante lembrar que as aplicações do LTC4054 
não precisam de ser projetadas para as piores 
condições térmicas pois o CI reduzirá por si só a 
dissipação de potência quando a temperatura da 
junção atingir aproximadamente 120ºC. 


Considerações térmicas 

Devido ao pequeno tamanho do pacote ThinSOT, é 
muito importante usar um bom layout térmico da 
Placa de Circuito Impresso (PCB) para maximizar a 
corrente de carga disponível (ou um dissipador). O 
caminho térmico para o calor gerado pelo CI é da 
matriz para a de cobre, através dos cabos do pacote 
(especialmente o fio terra) para o cobre da placa de 
circuito impresso. Faça trilhas grossas e compridas. O 
usual é utilizar o cobre da PCB como dissipador de 
calor. As almofadas de cobre da pegada devem 
ser tão grandes quanto possível para espalhar e 
dissipar o calor para o ambiente circundante. 

As vias de passagem pata as camadas de cobre 
interiores ou posteriores também são úteis para 
melhorar o desempenho térmico global do 
carregador. Outras fontes de calor na placa, não 
relacionadas com o carregador, também devem ser 
consideradas ao conceber a disposição da placa de 
circuito impresso, porque afetarão o aumento global 
da temperatura e a corrente máxima de carga. 


A tabela seguinte apresenta a resistência térmica 
para vários tamanhos diferentes de PCB e áreas de 
cobre. Todas as medições foram efetuadas no ar sem 
ventilação numa placa FR-4 de 2,5mm de espessura 
com o dispositivo montado na parte superior. 


Tabela 1. Resistência Térmica Medida (PCB 2 faces): 


AREA COBREADA AREA RESIST. 
PCB TERMICA 


Superior Inferior 


2500 mm? 2500 mm? | 2500 mm? 
1000 mm? 2500 mm? | 2500 mm? 


2500 mm? | 2500 mma 
2500 mm?” | 2500 mma 
2500 mmê | 2500 mmê 


* Cada layer usando de 25 a 30 g de cobre. 


Tabela 2. Resistência Térmica Medida (PCB 4 faces): 


AREA COBREADA AREA RESIST. 
Cada face das 4 PCB TERMICA 


*As faces externas (superior e inferior) das 4 usam 
de 50 a 60 g de cobre, as internas 25 a 309. 
*No caso, a área total de cobre seria de 10.000mm? 


Aumentar a corrente de regulação térmica 

A redução da queda de tensão através do MOSFET 
interno pode diminuir significativamente a dissipação 
de energia no CI. 

Isto tem o efeito de aumentar a corrente fornecida à 
bateria durante a regulação térmica. Um método é 
dissipar parte da potência através de um 
componente externo, como 1 resistência, 1 diodo ou 
ainda um dissipador pequeno soldado na trilha. 
Exemplo: Um LTC4054 operando a partir de um 
adaptador de parede de 5V é programado para 
fornecer 800mA de corrente de escala total a uma 
uma bateria de ions-lítio descarregada com uma 
tensão de 3,75V. Assumindo que OJA é 125ºC/W, a 
corrente de carga aproximada a uma temperatura 
ambiente de 25ºC é: 


120ºC — 25º€ 
(6V=3.75V)*125ºC /W 


IgaT = = 608mA 


Ao fazer cair a tensão através de uma resistência em 
série com um carregador de parede de 5V (ver 
Figura 3), a dissipação de energia no chip pode ser 
reduzida, aumentando assim a corrente de carga 
termicamente regulada, como 


120ºC — 25ºC 
(Vs — IBarRcc — VBar)º Oya 


BAT = 
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Vs 


Vec 


BAT 
LTC4054-4.2 


PROG 
GND 


Célula 
Ions-Lítio 


Figura 3. Crcuito para Maximizar Corrente 
de Carga no Modo Térmico 


Resolvendo para IBat usando a fórmula de Baskara, 


IBaT = 


| 4Rcc(120ºC —T 
(Vs — Vear)- (ts Voar col a) 


| OJA 
2Rcc 


Aplicando-se os valores Rcc=0.250,  Vs=5V, 


VBat=3.75V, TAmb = 25º Ce O34=125ºc / W, 
podemos calcular a corrente de carga regulada 
termicamente para ser: 


IBat = 708.4 mA 


Nota 2: Valores grandes de Rcc resultarão 
na ausência de solução para IBat. Isto 
indica que o LTC4054 não conseguirá gerar 
calor suficiente para acionar a regulação 
térmica. 
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Embora esta aplicação forneça mais energia à 
bateria e reduza o tempo de carga em modo 
térmico, pode efetivamente prolongar o tempo de 
carga em modo de tensão se o VCC se tornar baixo 
suficiente para que o LTC4054 entre em queda. 

A figura 4 mostra como este circuito pode resultar 
em queda à medida que Rcc se torna grande. 
Esta técnica funciona melhor quando os valores RCC 
são minimizados para manter o tamanho do 
componente pequeno e evitar as quedas. Lembre-se 
de escolher um resistor com potência adequada. 


Capacitor de bypass VCC 

Muitos tipos de capacitores podem ser utilizados 
para o desacoplamento de entrada. 

No entanto, deve-se ter cuidado ao usar capacitores 
de cerâmica multicamadas. Devido às características 
auto-ressonantes e de Q elevado de alguns tipos de 
capacitores cerâmicos, podem ser gerados 
transientes de alta tensão em algumas condições de 
partida, tais como a ligação da entrada do 
carregador a uma fonte de alimentação ativa. A 
adição de uma resistência de 1,59 em série com um 
capacitor cerâmico X5R minimizará os transientes de 
transientes de tensão na partida. 


Arranque Suave da Corrente de Carga 

O LTC4054 inclui um circuito de partida (ou 
arranque) suave para minimizar a corrente de início, 
no começo de um ciclo de carga. Quando um ciclo 
de carga é iniciado, a corrente de carga passa de 
zero para a corrente de escala total durante um 
período de aproximadamente 100us. 

Isto tem o efeito de minimizar a carga de corrente 
transitória na fonte de alimentação durante o 


arranque. 


CONSTANT 
CURRENT 


VBar = 3.75V 

TA = 25ºC 

9a = 125ºCIW 
Rprog = 1.250 


125 15 1.75 
Rec (92) 
Figura 4. Corrente de Carga x Rcc 


0 
o 025 05 075 1.0 
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INFORMAÇÕES SOBRE APLICAÇÕES 
Pino de saída de estado CHRG 

O pino CHRG pode fornecer uma indicação de que a 
tensão de entrada é maior do que o limiar de bloqueio 
de subtensão. Uma corrente de pull-down fraca de 
aproximadamente 20uyA indica que é aplicada tensão 
suficiente ao VCC para iniciar o carregamento. Quando 
uma bateria descarregada é ligada ao carregador, a 
parte de corrente constante do ciclo de carga começa e 
o pino CHRG é puxado para (0) terra. O pino CHRG 
pode consumir até 10mA para acionar um LED que 
indica que um ciclo de ciclo de carga está em curso. 
Quando a bateria está chegando na carga total, o 
carregador entra na parte de tensão constante do ciclo 
de carga e a corrente de carga começa a diminuir. 
Quando a corrente de carga cair abaixo de 1/10 da 
corrente programada, o ciclo de carga temina e a 
corrente alta de carga é substituída pela corrente de 
204A, indicando que o ciclo de carga terminou. 

Se a tensão de entrada for removida ou cair abaixo do 
abaixo do limiar de bloqueio de subtensão, o pino CHRG 
torna-se de alta impedância. A Figura 5 mostra que, ao 
utilizar duas resistências pull-up de valores diferentes, 
um microprocessador pode detetar os três estados 
deste pino, através de um conversor A/D. 


vt VoD 


uControlador 


Figura 5. Usando Microcontrolador para 
determinar estado do pino CHRG 


Para detetar quando o LTC4054 está em modo de 
carga, force o pino de saída digital (OUT) para alto 
e meça a tensão no pino CHRG. O MOSFET de 
canal N levará a tensão do pino para baixa mesmo 
com a presença do resistor pull-up de 2k. 
Quando o ciclo de carga termina, o MOSFET de 
canal N é desligado e uma fonte de corrente de 
20uA é ligada ao pino CHRG. O pino IN será então 
levado para nível alto pelo resistor pull-up de 2k. 
Para determinar se existe uma corrente pull-down 
fraca, o pino OUT deve ser forçado a um estado de 
alta impedância. 

A fonte de corrente fraca puxará o pino IN para 
baixo através do resistor de 800k; se CHRG for de 
alta impedância, o pino IN será puxado para cima, 
indicando que a peça está em um estado UVLO. 


Proteção contra tensão de entrada de 
polaridade inversa 

Em algumas aplicações, a proteção contra tensão 
de entrada de polaridade inversa em VCC é 
desejada. Se a tensão de alimentação for 
suficientemente alta, pode ser utilizado um diodo 
de bloqueio em série. Noutros casos, em que a 
queda de tensão tem de ser mantida baixa, pode 
ser utilizado um MOSFET de canal P (como se 
mostra na Figura 6). 


BLOCO DO DRENO 
C/ DIODO DO FET 


pi 


+ 


Figura 6. Proteção contra polaridade inversa 
da entrada de baixa perda 
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Alimentação por USB e carregador de parede 
O LTC4054 pemite a utilização tanto de um 
carregador de parede quanto de uma porta USB. 
A Figura 7 mostra um exemplo de como combinar 
as entradas de alimentação do adaptador de 
parede e USB. 

Um MOSFET de canal P, MP1, é usado para evitar a 
condução de retorno para a porta USB quando um 
carregador de parede estiver presente e um díodo 
Schottky Di, é usado para evitar a perda de 
energia USB através do resistor 1k de resistência 
pull-down. 


Normalmente, um carregador de parede pode 
fornecer mais corrente do que a porta USB (por 
padrão, limitada a 5OOMA). 

Portanto, um MOSFET de canal N, MN1, e um 
resistor de programa extra de 10k são usados para 
aumentar a corrente de carga para 600mA quando 
[o 

quando o carregador (ou adaptador) de parede 
estiver presente. 


5 Volts Parede 
Adaptador 
600mA IChg 


Saída USB E 


500 mA IChg 
MP1 


IcH 
HO, carGA DO 


SISTEMA 


LTC4054-4.2 | 5 


BATERIA 
Íons-LÍTIO 


1k 


Figura 7. Combinando Carregador de 
Parede com Porta USB 
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DESCRIÇÃO DO ENCAPSULAMENTO 


Encapsulamento S5 


Plástico 5-Pinos TSOT-23 
(Referência LTC DWG * 05-08-1635) 


0.62 0.95 
2.90 BSC 
ms REF (NOTA4) 
a— + | 1.22 REF 
3.85 MAX 2.62 REF ——— + ———— 1.4MIN 


00 


DISPOSIÇÃO RECOMENDADA DAS 
ILHAS DE COBRE NA PCB, PELO IPC 


0.30-0.45 TYP 
5 PLOS (NOTA3) 


0.80 — 0.90 
pa 


0.20 BSC 001-0.10 


1 DATUM “A! 4 raid I 


ne [E 0.30 — 0.50 REF | | 


0.09-0.20 RE 1.90 BSC —Ê 


NOTAS: iii 

1. AS DIMENSÕES ESTÃO TODAS EM MILÍMETROS. 

2. OS DESENHOS NÃO RESPEITAM ESCALA RÍGIDA. 

3. AS DIMENSÕES INCLUEM O REVESTIMENTO. postato encena! amp espe eg 

4. AS DIMENSÕES NÃO INCLUEM VERNIZ OU REBARBA METÁLICA (Institute for Prnted Crcuits - Bannockbum, Tinois USA) 
5. A FOLGA DO MOLDE NÃO DEVERÁ EXCEDER 0.25 mm. 

6. A REFERÊNCIA DO PACOTE JEDEC É MO-193. 
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APLICAÇÕES TÍPICAS 


Carregador completo de bateria 


Adaptador USB/Parede para de íons-lítio (para célula única) 


Carga de Baterias Íons-Lítio 
Vin=5V 


ADAPTADOR lgar 


PAREDE 5V 


BATERIA 
Íons-LÍTIO 


mL 


USB 2.5k = 


1k 


Carregador de Bateria Íons-Lítio de 800mA 
com dissipação externa de potência 


Vin = 5V E 
ii Carregador Básico de Baterias Ions-Lítio com 
Proteção de Entrada via reversão de polaridade 


ADAPTADOR 
PAREDE 5V 


COMPONENTES RELACIONADOS 
| COMPON. | DESCRIÇÃO Tt oMENTÁRIOS 


LTC1732 Controlador de Carregador Bateria Linear de Ions Lítio Ele usa FET Externo, possui Tensões 
Pré-definidas, C/10, Deteção de carga 
e temporizador programável, indicação 
de boa alimentação de entrada. 


Corrente de Carga de até 1.5A 
bloqueio, ou resistor de detecção. 


LTC1734L Carregador Linear de Baterias de Ions-Lítio em ThinsoT Versão de Baixa Corrente do LTC1734 


de 2.5uA, encapsulamento SOT-23 
LTC4050 Controlador de Carregador Linear de Bateria de Ions-Lítio | Usa FET Externo, Características 
Tensões Pré-definidas, C/10 Deteção 
Carregador e Temporiz. Programável, 
Indicação de Boa Alimentação de 
Entrada, Interface de Termistor 


FET de Potência Externa Necessário 
Programável Corrente Carga até 1.25A 


LTC4054L 10mA a 150mA Versão autônoma baixa corrente do LTC4054 | Carregador Bateria Linear em ThinsoT 


LTC4056 Carregador de Bateria Linear de Ions-Lítio Autônomo Sem necessidade de Diodo de Bloqueio 
e Resistor de Detecção 


LTC4057 Carregador de Bateria Linear Monolítico de Ions-Lítio Sem MOSFET, Diodo ou Resistor. 
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